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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Elektronisches Bauteil mit aufeinander gestapelten Halbleiterchips 

® Die Erfindung betrifft ein elektronisches Bauteil mit auf- 0 . 

einander gestapelten Halbleiterchips (1), die auf ihrer ak- 
tiven Oberseite Leiterbahnenzur Umverdrahtung zu Kon- 
taktflachen aufweisen, wobei Durchkontakte (6) auf den 
gesagten Randern (5) des Halbleiterchips (1) angeordnet 
sind, um die elektronischen Bauteile von daruber (1A) 
und damnter liegenden (1B) Halbleiterchips uber Durch- 
kontakte (6) miteinander zu verbinden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifrt ein elektronisches Bauteil 
mit aufeinander gestapelten Halbleiterchips und ein \ferfah- 
ren zu seiner Herstellung gcmafi den unabhangigen Ansprii- 5 
chen. 

[0002] Das Stapeln elektronischer Bauteile zu groBeren 
Hybrideinheiten erfoigt nach Vollendcn jedes einzelnen 
Bauteils mit einem Halbleiterchip und einem Systemtrager. 
Uber die unterscniedlichen Systemtrager werden die iiber- io 
einander gestapelten fertigen Bauteile zu einem elektroni- 
schen Bauteil mit aufeinander gestapelten Halbleiterchips 
verbunden, in dem die auBeren Flachleiter der Systemtrager 
uber entsprechende AuBenkontaktstifte miteinander verbun- 
den werden. Derartig gebildete elektronische Bauteile aus 15 
gestapelten Einzelbauteilen haben den Nachteil, dass sie 
nicht in einer kompakten Bauweise darstellbar sind, zumal 
jeder Systemtrager zwischen den Bauteilen einen groBen 
Raumbedarf aufweist 

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein elektronisches 20 
Bauteil und ein Verfahren zu seiner Herstellung anzugeben, 
bei dem die Vorteile der Planartechnologie eingesetzt wer- 
den konnen und bei dem wesentlich kompaktere Strukturen 
fur elektronische Bauteile aus gestapelten Einzelteilen er- 
zielt werden konnen. 25 
[0004] Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der un- 
abhangigen Anspriiche gelost Merkmale vorteilhafter Wei- 
terbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen 
Anspruchen. 

[0005] ErfindungsgemaB besteht das elektronische Bauteil 30 
aus aufeinander gestapelten Halbleiterchips, die auf ihrer 
aktiven Oberseite Kontaktflachen und Leiterbahnen zur 
Umverdrahtung zu Kontaktflachen dariiber oder darunter 
liegender Halbleiterchips aufweisen. Dazu sind die Leiter- 
bahnen zur Umverdrahtung auf der Oberseite des Halblei- 35 
terchips angeordnet und mit den Kontaktflachen verbunden. 
Die Leiterbahnen zur Umverdrahtung erstrecken sich von 
den Kontaktflachen auf der aktiven Oberseite der Halbleiter- 
chips zu den Randern des Halbleiterchips und sind mit dar- 
iiber und darunter liegenden Halbleiterchips iiber Durchkon- 40 
takte verbunden, die auf gesagten Randern des Halbleiter- 
chips angeordnet sind. 

10006 J Ein derartiges elektronisches Bauteil hat den Vor- 
teil, dass mehrere aufeinander gestapeltete Halbleiterchips 
angeordnet werden konnen, ohne dass dazwischen aufwen- 45 
dige Systemtrager anzuordnen sind. Vielmehr werden die 
Verbindungen zwischen ubereinander gestapelten Halblei- 
terchips durch die auf gesagten Randern des Halbleiterchips 
angeordneten Durchkontakte verwirklicht Bei dieser Tech- 
nologic wird der Vorteil der Planartechnologie voll einge- 50 
setzt, indem noch vor dem TYennen eines Wafers samtliche 
Durchkontakte im Bereich der Sagespuren fertiggestellt 
werden konnen und erst beim Trennen des Wafers zu einzel- 
nen Halbleiterchips Durchkontakte entstehen, die im Quer- 
schnitt kreissegmentfbrmig ausgestaltet sind. Durch das 55 
Aufsagen wird gewahrleistet, dass die Durchkontakte am 
Rand eines jeden Chips angeordnet sind und somit zum Ver- 
binden mit den darunter befindlichen Leitungsbahnen zur 
Umverdrahtung leicht zuganglich sind. 

[0007] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung weist der 60 
unterstc Halbleiterchip anstelle von Durchkontakten Lotde- 
pots auf. Diese konnen in einer weiteren bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung Siebdruck-Lotdepots sein. 
Diese Lotdepots konnen bewirken, dass beim Aufsetzen des 
nachstfolgenden Halbleiterchips und einer Erwarmung auf 65 
Lottemperatur die Lotschmelze aufgrund kapillarer Wir- 
kung in den am Rand dariiberliegenden Halbleiterchips an- 
geordneten Durchkontaktlochern aufsteigt. Dazu weisen die 
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Durchkontaktlocher einerseits eine Haftvermittlerschicht 
auf und andererseits eine lotbare Beschichtung, vorzugs- 
weise aus Kupfer, Silber, Gold oder Legierungen derselben. 
Diese Metalle zeichnen sich dadurch aus, dass sie gut be- 
netzbar sind und folglich eine hohe Kapillarwirkung fiir die 
Durchkontakte zeigen. 

[0008] Zwischen den gestapelten Halbleiterchips ist in ei- 
ner weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung jeweils eine 
Umverdrahtungsebene angeordnet Diese Umverdrahtungs- 
ebenen entsprechen in keiner Weise einem Systemtrager ei- 
nes elektronischen Bauteils mit Halbleiterchips. Die Umver- 
drahtungsebene wird iediglich aus den Leiterbahnen zur 
Umverdrahtung gebildet, die in einer weiteren Ausfuh- 
rungsform der Erfindung auf einer Isolierschicht auf der ak- 
tiven Halbleiteroberseite angeordnet sind. Diese Isolier- 
schicht ist derart strukturiert, dass die Kontaktflachen zum 
Zugang zu den elektronischen Schaltungen des Halbleiter- 
chips freigelegt bleiben und die Leiterbahnen ungehindert 
mit relativ preiswerten Mitteln zur Umverdrahtung aufge- 
bracht werden konnen. Dazu gehort auch das Siebdrucken 
von derartigen Leiterbahnen auf der Isolierschicht 
[0009] Die Durchkontakte selbst weisen in einer weiteren 
Ausfuhrungsform der Erfindung auf ihrer Innenwand eine 
Haftvermittlerschicht auf, die vorzugsweise aus Titan und/ 
oder einer Utanlegierung aufgebaut sein kann. Diese Haft- 
vermittlerschicht soli den Ubergang von dem Halbleiterma- 
terial zu dem Lotmaterial erleichtera und gleichzeitig dafur 
sorgen, dass eine lotbare Oberflachenbeschichtung auf der 
Innenwandung des Durchgangsloches moglich wird. Eine 
derartige Innenbeschichtung kann wie oben erwahnt wie- 
derum aus Kupfer, Silber oder Gold gebildet sein, um die 
Benetzung mit einem Lotmaterial zu verbessern. 
[0010] Die Isolierschicht, die zwischen der Halbleiter- 
chipoberflache und den Leiterbahnen zur Umverdrahtung 
angebracht wird, ist vorzugsweise ein Polymer, insbeson- 
dere eine Polyimidschicht. 

[0011] Da die Durchkontakte die Beschichtung der Innen- 
wandung der Durchkontakte und das Anbringen der Leiter- 
bahnen zur Umverdrahtung auf einem Waferniveau, d. h. fur 
viele Halbleiterchips gleichzeitig, durchgefuhrt werden 
kann, hat dieses elektronische Bauteil den Vorteil, dass es 
mit Hilfe der Plan art echnik iiberwiegend herstellbar wird. 
Durchkontakte auf den gesagten Randern des Halbleiter- 
chips entstehen, wenn dafur gesorgt wird, dass die Durch- 
kontakte bereits in den Sagespuren des Wafers vorhanden 
sind, be vor ein Sageblatt, dessen Dicke kleiner ist als der 
Durehmesser der Durchkontakte die Chips an ihren Randern 
vereinzelt Bei dem Vereinzeln entstehen aus den zylindri- 
schen Durchkontakten Durchkontakte, die im Querschnitt 
Kreissegmente aufweisen. Werden in den Halbleiterwafer 
rechteckige oder dreieckige Durchkontakte eingearbeitet, so 
entstehen nach dem Sagen saulenformige Strukturen, die je- 
weils nur einen Teil des Querschnitts der ursprunglich ein- 
gebrachten viereckigen und dreieckigen Saulen aufweisen, 
da der Mittenbereich jeder Saule durch den Irennvorgang 
herausgesagt ist 

[0012] In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
weisen die Halbleiterchips Speicherchips auf. Insbesondere 
bei Speicherchips besteht der Bedarf, moglichst eine hohe 
Volumendichte an Speicherplatzen zu realisieren, was durch 
die erfindungsgemaBe Vorrichtung nun moglich ist, da samt- 
liche Systemtrager entfallen und keinerlei Gehausestruktu- 
ren das Volumen des elektronischen Bauteils mit gestapelten 
Halbleiterchips vergrdBem. 

[0013] Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist es 
demnach moglich, auBerst kompakte elektronische Bauteile 
zu realisieren, wobei durch Diinnschleifen der Halbleiter- 
chips ein weiterer Verdichtungseffekt erzielt werden kann. 
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Dazu werden Dunnschleiftechnologien angewandt, welche 
die Ausgangsdicke eines Halbleiterwafers von ungefahr 500 
bis 800 Jim urn mindestens eine GroBenordnung auf 50 bis 
80 um verringeni, so dass aus einem Halbleiterwafer einer 
Dicke von mehreren 100 umein Halbleiterwafer von mehre- 5 
ren 10 um wird. Wenn Halbleiterchips aus derartigen diinn- 
geschliffenen Wafem fur das erfindungsgemaBe elektroni- 
sche Bauteil eingesetzt werden, so erhoht sich die Raum- 
dichte der Speicherf unktion um mindestens eine GroBenord- 
nung. 10 
[0014] Ein Verfahren zur Herstellung eines elektronischen 
Bauteils, das aufeinander gestapelte Halbleiterchips auf- 
weist, die iiber Umverdrahtungsebenen und Durchkontakte 
verbunden sind, welche auf gesagten Randern des Halblei- 
terchips angeordnet sind, weist folgende Verfahrensschritte 15 
auf: 

- Bereitstellen eines Halbleiterwafers mit in Zeilen 
und Spalten angeordneten Halbleiterchips und dazwi- 
schen vorgesehenen Sagespurbereichen, 20 

- Aufbringen einer Isolierschicht zum Schutz und zur 
Isolation der aktiven Oberseite des Halbleiterchips, 

- Einbringen von Durchkontaktlochern in den Sage- 
spurbereichen, deren Durchmesser groBer ist als die 
Dicke des Sageblattes zum Trcnnen und Vereinzeln des 25 
Halbleiterwafers, 

- Beschichten der Irmenwandung der Durchkontaktlo- 
cher mit einem Haflvermittler und/oder einer lotbaren 
Oberflachenbeschichtung, 

- Auffullen der Durchkontaktlocher mit Lotmaterial 30 
zu Durchkontakten, 

- Strukturieren der Isolierschicht unter Freilegen von 
Kontaktflachen auf der aktiven Oberseite des Halblei- 
terchips und Aufbringen von Leiterbahnen zur Umver- 
drahtung auf der Isolierschicht, wobei die Leiterbahnen 35 
zur Umverdrahtung einzelne Kontaktanschlussflachen 
mit den Durchkontakten verbinden, 

- Vereinzeln des Halbleiterwafers zu Halbleiterchips, 

- Stapeln von mehreren Halbleiterchips zu einem 
elektronischen BauteiL 40 

[0015] Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass die uberwie- 
gende Anzahl der Verfahrensschritte auf dem Halbleiterwa- 
fer selbst durchgefiihrt werden und somit die Verfahrens- 
schritte gleichzeitig fur viele Halbleiterchips realisiert wer- *45 
den. Im Prinzip wird damit erreicht, dass jeder Halbleiter- 
chip an seinem gesagten Rand mit entsprechenden Durch- 
kontakten versehen ist und auf seiner aktiven Oberseite eine 
Umverdrahtungsebene mit Umverdrahtungsleitungen von 
den Kontaktflachen zu den Durchkontakten aufweist. 50 
[0016] Nach einem Trennen in einzelne Halbleiterchips 
mit derartigen Randstrukturen und Oberflachenstrukturen 
konnen die einzelnen Halbleiterchips aufeinander gestapelt 
werden und in einem einfachen lemperprozess, bei dem die 
Ldttemperatur erreicht wird, miteinander im gestapelten Zu- 55 
stand verbunden werden. 

[0017] In einer bevoraigten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung werden die Leiterbahnen zur Umverdrahtung mittels 
Siebdruck auf die strukturierte Isolierschicht aufgebracht. 
Da die Leiterbahnen fur die Umverdrahtung nicht mehr mi- 60 
kroskopisch klein auszubilden sind, wie die Verbindungslei- 
terbahnen innerhalb der integrierten Schalmngsstrukturen, 
ist ein Siebdruckverfahren fur eine preiswerte Massenpro- 
duktion moglich. Dieses Siebdruckverfahren kann auf der 
gesamten Waferoberflache angewandt werden, d. h. als wei- 65 
terer planarer Technologieschritt und nicht fur jedes verein- 
zelne Halbleiterchip. Ferner kann fur die untersten Halblei- 
terchips eines Stapels ein Wafer vorbereitet werden, der 
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keine Durchkontakte aufweist, sondem an den entsprechen- 
den Stellen Lotdepots vorsieht. Diese Lotdepots haben dann 
die Aufgabe, beim Aufheizen des Stapels auf eine Ldttem- 
peratur in den Durchkontaktoflhungen tiber Kapillarkrafte 
bis zum obersten Halbleiterchip aufzusteigen, falls die 
Durchkontakte bis zum obersten Halbleiterchip durchge- 
hend vorgesehen sind Fur Verbindungen, die nicht bis hin- 
unter zum Basischip gehen sollen, wird die Durchkontakt- 
offnung bereits auf dem Waferlevel mit Lotmaterial gefullL 
Aber auch dieses Fiillen kann mit Siebdruck erfolgen. 
[0018] Eine weitere Durchfiihrung des Verfahrens sieht 
vor, dass das Lotmaterial galvanisch abgeschieden wird. 
[0019] Um ein Benetzen der Durchkontaktoflhungen mit 
Lotmaterial zu gewahrleisten, wird bei einem weiteren 
Durchfuhrungsbeispiel des Verfahrens zunachst ein Haft- 
vermittler vorzugsweise aus Titan oder einer Titanlegierung 
auf die Irmenwandung der Durchkontakte aufgebracht und 
anschlieBcnd werden Oberflachenschichten aus Kupfcr, Sil- 
ber oder Gold oder deren Legierungen aufgebracht 
[0020] Dieses Aufbringen kann mit Hilfe der Sputtertech- 
nik, oder einer CVD-Abscheidung (Abscheidung aus der 
Gasphase) erfolgen. 

[0021] Das Einbringen von Durchkontaktlochern in den 
Wafer im Bereich der Sagespuren kann durch reaktives Io- 
nenatzen, Laserverdampfen und/oder durch elektrolytisches 
Atzen mit Hilfe von Kanulen erfolgen. Die kleinsten Durch- 
kontaktlocher sind durch reaktives Ionenatzen erreichbar, 
bei dem Ionen geradlinig beschleunigt werden und in ortho- 
gonaler Richtung auf die Halbleiteroberflache auftrefFen, so 
dass nahezu senkrechte gleichmaBige Durchgangsbohrun- 
gen hergestellt werden konnen. Fiir groBere Durchmesser 
eignet sich das Laserverdampfen, bei dem ein fokussierter 
Lasers trahl das Halbleitermaterial verdampft und dadurch 
ein Durchgangsloch erzeugen kann. GroBere Durchmesser 
werden mit der elcktrolytischen Atzung unter Zuhilfenahme 
einer Kaniile erreicht, bei dem innerhalb der Kanule ein auf 
Anodenpotential liegender Metalldraht von wenigen My- 
krometern Durchmesser angeordnet ist und ein standiger 
Elektrolytstrom das auf Kathodenpotential liegende Wafer- 
material abtragt. 

[0022] Die GroBenordnungen dieser Durchgangsbohrun- 
gen sind beim reakdven Ionenatzen zwischen 10 und 50 um, 
beim Laseratzen zwischen 100 und 250 um und beim elek- 
trolytischen Atzen zwischen 150 und 250 um. Das Struktu- 
rieren der Isolierschicht unter Freilegung von Kontaktfla- 
chen auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips kann 
durch ein Photolithographieverfahren erreicht werden oder 
durch Lasersputtem oder Laserverdampfen der Isolier- 
schicht zur Freilegung der Kontaktflachen auf der aktiven 
Oberseite des Halbleiterchips. 

[0023] Das Aufbringen der Leiterbahn kann in einem wei- 
teren Durchfuhrungsbeispiel des Verfahrens mittels Sieb- 
druck auf die strukturierte Isolierschicht erfolgen. Da so- 
wohl die Kontaktflachen als auch die Leiterbahnen zur Um- 
verdrahtung relativ breit gestaltbar sind und nicht mehr mi- 
kroskopisch klein, so dass sie nur iiber ein Lichtmikroskop 
meBbar sind, konnen die Leiterbahnen zur Umverdrahtung 
mit einem preiswerten Siebdruckverfahren unmittelbar auf 
dem Wafer realisiert werden. 

[0024] In einem besonderen Durchfuhrungsbeispiel des 
Verfahrens werden noch vor dem Vereinzeln mehrere Halb- 
leiterwafer aufeinander gestapelt und ein Verbinden der 
Durchkontakte mit den Leiterbahnen der Umverdrahtung 
daruberliegender oder darunterliegender Halbleiterwafer 
durch eine thermische Behandlung erzielt. Erst nachdem die 
Halbleiterwafer somit dicht gepackt aufeinandergebracht 
wurden, werden sie dann zu gestapelten Halbleiterchips ver- 
einzelt. Mit diesem Verfahren wird praktisch die Planartech- 
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nologie noch fur das Stapeln der Halbleiterchips eingesetzt 
Erst nachdem gestapelte Halbleiterwafer vorliegen, wird der 
Sageschritt durchgefiihrt und ergibt automatisch gestapelte 
und untereinander verbundene Halbleiterchips mit einer ho- 
hen Volumen- und Schaltfunktionsdichte. 5 
[0025] Das Verbinden der Durchkontakte mit den Leiter- 
bahnen dariiber oder darunter liegender Halbleiterwafer der 
aufeinander gestapelten Halbleiterwafer kann durch Erwar- 
men des Stapels von Halbleiterwafem auf Lottemperatur er- 
reicht werden. 10 
[0026] Bei einem alternativen Verfahren werden Halblei- 
terwafer von der Ruckseite unmittelbar unter den Kontakt- 
flachen geatzt und anschlieBend werden diese Atzstrukturen 
metallisiert. Mit einem derartigen Verfahren lassen sich je- 
doch keine engen Schrittweiten zwischen den Durchkon- 15 
taktldchera erzielen, da aufgrund der Kristallrichtung des 
Halbleiters insbesondere des Siliziums immer Pyramiden- 
fonnen mit einem Flankenwinkel von ca. 54° beim Atzen 
ausgebildet werden, wodurch die Offhung auf der Ruckseite 
des Wafers deutlich groBer ist als auf der Vorderseite. Dies 20 
ist insbesondere, bei ungediinnten Wafern in einer Dicke 
von ca. 500 bis 800 um ein erhebliches Problem, da die Atz- 
offhungen auf der Ruckseite 500 um und mehr erreichen 
konnen und somit die Schrittweite der Kontaktanschlussfla- 
chen auf der Vorderseite, die normalerweise bei ca. 200 um 25 
liegt, voll uberschritten wird. Zudem schranken derartige 
Atzungen den aktiven Bereich der Oberseite des Halbleiter- 
chips enorm ein, so dass die nutzbare Flache auf der aktiven 
Oberseite stark eingeschrankt wird. 

[0027] Die Computer- und Softwareindustrie verlangt 30 
nach Speicher und Speichermodulen in immer groBerer 
Speicherkapazitat. Da normalerweise auch die zur Verfu- 
gung stehende Flache begrenzt ist, wird mit der vorliegen- 
den Erfindung vorgeschlagen, mehrere Wafer aufeinander 
zu stapeln. Gestapelte Halbleiterwafer bieten bei einem ver- 35 
haltnismaBig geringen Platzbedarf ein Maximum an Spei- 
cherkapazitat. 

[0028] Der Halbleiterwaferstapel besteht in einer Ausfuh- 
rungsform der Erfindung aus einem Basiswafer ohne Durch- 
kontaktlocher, aber mit entsprechenden Lotdepots und einer 40 
Anzahl n zusalzlicher Wafer, die als Stapelwafer mit Kon- 
taktlochem versehen worden sind. 

[0029] Da der Sagespurbereich zwischen einzelnen Halb- 
leiterchips auf einem Halbleiterwafer zwischen 70 und 
120 um Breite aufweist, wird eine soiche Sagespur in vor- 45 
teilhafter Weise bei der Chipherstellung fur Funktionstests 
benutzt. Jedoch wird die Sagespur nach Fertigsteliung der 
Chips bisher keiner weiteren Nutzung zugefuhrt Deshalb 
sieht die vorliegende Erfindung vor im Bereich der Sagespur 
der Stapelwafer Durchkontakdocher einzubringen, uber die 50 
dann ein vertikaler Kontakt erfolgen kann. Somit laBt sich 
ein elektronisches Bauteil aus gestapelten Halbleiterchips 
durch vier Arbeitsschritte herstellen: 

1. Anfertigen der Kontaktlocher in dem Sagespurbe- 55 
reich der Stapelwafer. Die Durchkontaktlocher konnen 
dabei trockengeatzt werden, beispielsweise von der 
Voider- zur Ruckseite, oder durch Laserbohren oder 
durch ein elektrolytisches Verfahren erzeugt werden. 
Der Durchmesser der Locher kann bis zur Breite der 60 
Sagespurbereiche reichen, d. h. zwischen 40 und 
120 um. Nach dem Erzeugen der Durchkontakdocher 
miissen die Locher elektrisch leitend metallisiert wer- 
den. Diese Metallisierung kann aus mehreren Schich- 
ten, im wesentlichen aber aus einer Haft- und einer 65 
Leitschicht, bestehen. Die Leitschicht muss von einem 
Weichlot gut benetzbar sein. Das Schichtsystem kann 
entweder durch Aufdampfen oder durch eine chemi- 
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sche Gasphasenabscheidung oder durch eine physikali- 
sche Gasphasenabscheidung oder auch galvanisch er- 
folgen. 

2. Die Wafer werden danach mit einer Umverdrahtung 
versehen. Das heiBt, die elektrischen Kontakte werden 
von der Mitte (oder bei Kontaktanschlussflachen an 
den Aussenkontakten von diesen, in jedem Fall aber 
von den Kontaktflachen zu den Durchkontaktflachen) 
belegt Zusatzlich erhalt der Basiswafer fur die Umver- 
drahtung Lotdepots an den Stellen, die spater den Kon- 
taktanschlussflachen des dariiber liegenden Wafers ent- 
sprechen. 

3. Die Wafer konnen dann mit einer doppelseitig kle- 
benden Folie versehen werden, welche entweder eben- 
falls metallisierte Kontaktlocher aufweist, oder die Wa- 
fer konnen mit einem Kleber aufeinander geklebt wer- 
den, wobei darauf zu achten ist, dass die Kontaktlocher 
nicht verschlossen werden. Gegebenenfalls muss in ei- 
nem zusatzlichen Schritt das Durchkontaktloch wieder 
geoffhet und nachmetallisiert werden. Die Halbleiter- 
wafer werden somit aufeinandergeklebt Der Kleber 
muss dazu genugend temperaturstabil sein, um die an- 
schlieBenden Lottemperaturen zu iiberstehen. Als Kle- 
ber kann ein Kleber auf Polyimidbasis eingesetzt wer- 
den. Weitere Moglichkeiten die Wafer miteinander zu 
verbinden bestehen im eutektischen oder auch im Le- 
gierungsbonden. Dazu werden entsprechende Metall- 
flachen auf den Wafem vorgesehen, die Materialkom- 
ponenten aufweisen, die miteinander eutektische nied- 
rigschmelzende Legierungen bilden. 

4. Die Wafer werden anschlieBend in einem Ofen so- 
weit erwarmt, dass das Lot durch die Durchkontakdo- 
cher nach oben mittels Kapillarwirkung steigt und so- 
mit die Durchkontakte miteinander verbindet. 

[0030] Mit einem derartigen Verfahren werden die folgen- 
den Vorteile erzielt: 

1. Es wird eine extrem hohe Speicherdichte erreicht. 

2. Es muss keine Chipflache fur zusatzliche Durch- 
gangskontakte freigehalten werden. 

3. Es konnen vernal tnismaBig ungenaue Verfahren, 
z. B. Galvanik, Lotpastendruck, und somit kostengun- 
stige Verfahren, eingesetzt werden. 

4. Die Wafer konnen, miissen aber nicht dunngeschlif- 
fen werden, so dass eine Einsparung von Handling und 
Prozessschritten moglich ist. 

5. Fur dieses Verfahren konnen Standardwafer, d. h. 
Wafer ohne spezielle Vorbehandlung, verwendet wer- 
den. 

6. Die Anzahl der Stapelwafer ist nicht limitiert und 
kann beliebig erhoht werden. 

[0031] Die Erfindung wird nun anhand von Ausfuhrungs- 
formen mit Bezug auf die beiliegenden Figuren naher erlau- 
tert 

[0032] Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen 
Ausschnitt eines Randbereichs eines Halbleiterchips einer 
ersten Ausfuhrungsform der Erfindung, 
[0033] Fig. 2 zeigt eine schematische, perspektivische 
Ansicht von mehreren gestapelten Halbleiterchips einer 
zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung, 
[0034] Fig. 3 zeigt eine schematische, perspektivische 
Ansicht von mehreren gestapelten Halbleiterchips einer drit- 
ten Ausfuhrungsform der Erfindung, 
[0035] Fig. 4 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen 
Oberflachenausschnitt eines Halbleiterwafers fur unterste 
Halbleiterchips gestapelter Halbleiterwafer einer vierten 
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Ausfuhrungsform der Erfindung, 

[0036] Fig. 5 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen 
Oberflachenausschnitt eines Halbleiterwafers fur gestapelte 
Halbleiterchips der vierten Ausfuhrungsform der Erfindung, 
f 0037] Fig. 6 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen 5 
Halbleiterwafer mit Sagespurbereichen, 
[0038] Fig. 7 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen 
Halbleiterchipbereich eines Halbleiterwafers mit den Halb- 
leiterchipbereich umgebenden Sagespurbereichen, 
[0039] Fig. 8 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen 10 
Halbleiterchipbereich eines Halbleiterwafers mit einge- 
brachten Durchkontakten im Sagespurbereich des Halblei- 
terwafers, 

[0040] Fig. 9 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen 
Halbleiterchipbereich eines Halbleiterwafers mit Kontakt- 15 
flachen, Leiterbahnen fur einen Umverdrahtung und Durch- 
kontakten, 

[0041] Fig. 10 zeigt einen schematischen, perspektivi- 
schen Aufbau von Innenwandbeschichtungen eines Durch- 
gangsloches fur einen Durchkontakt, 20 
[0042] Fig. 1 1 zeigt schematisch die Stapelung von Halb- 
leiterwafern fur gestapelte Halbleiterchips eines elektroni- 
schen Bauteils. 

[0043] Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen 
Ausschntt eines Randbereichs 23 eines Halbleiterchips 1 ei- 25 
ner ersten Ausfuhrungsform der Erfindung. Der Halbleiter- 
chip kann beispielsweise monokristallines Silicium als 
Halbleitermaterial aufweisen. In dem Randbereich 23 sind 
auf der aktiven Oberseite 2 des Halbleiterchips 1 Kontakt- 
flachen 3 in einer Isolierschicht 14 freigehalten. Auf der Iso- 30 
lierschicht 14 fuhren Leiterbahnen 4 zur Umverdrahtung 
von den Kontaktflachen 3 zu Durchkontakten 6 auf dem 
Rand 5 des Halbleiterchips 1. Der Rand 5 des Halbleiter- 
chips 1 entsteht beim Vereinzeln eines Halbleiterwafers bei- 
spielsweise eines Siliciumwafers mittels Sagetechnik. Dazu 35 
ist im gezeigten Randbereich 23 eine Sagespurbereich 17 
vorgesehen, der von aktiven Bauelementen des Halbleiter- 
chips 1 freigehalten wird. Die Durchkontakte 6 konnen in 
den Sagespurbereich 17 eingebracht werden, bevor ein 
Halbleiterwafer zu Halbleiterchips 1 zerteilt wird. Dabei er- 40 
strecken sich die Durchkontakte 6 uber die gesamte Dicke 
des Halbleiterwafers im Sagespurbereich 17. Beim Trenn- 
verfahren mittels Sagetechnik werden die Durchkontakte 6 
am Rand zu Saulen mit Kreissegmentquerschnitten ausein- 
ander gesagL Ober diese am Rand 5 des Halbleiterchips 1 45 
angeordneten kreissegmentformigen und saulenartigen 
Durchkontakte konnen Kontaktflachen 3 unterschiedlicher 
aufeinandergestapelter Halbleiterchips 1 miteinander uber 
die Umverdrahtuagsleitungen 4 verbunden werden. 
[0044] Die auf dem Halbleiterwafer hergestellten Durch- 50 
kontakte 6 weisen eine Innenwandung 11 auf, die zunachst 
mit einem Haftvermittler zu einer Haftvermittlungsschicht 
12 verbunden ist. der Haftvermittler besteht in dieser Aus- 
fuhrungsform aus Titan oder einer Titanlegierung. Auf die 
Haftvermittlungsschicht 12 wird zur weiteren Herstellung 55 
eines Durchkontaktes 6 eine lotfahige Oberflachenbeschich- 
tung 13 aufgebracht, die in dieser Ausfuhrungsform aus 
Kupfer, Silber, Gold oder deren Legierung besteht, und die 
nur wenige Nanometer dick ist. Diese lotbare Oberflachen- 
beschichtung 13 kann dann mit einem Lotmaterial 19 zu ei- 60 
nem Durchkontakt 6 aufgefullt werden. 
[0045] Die Isolierschicht 14 auf der aktiven Oberseite 2 
des Halbleiterchips 1 sorgt dafur, dass die interne Verdrah- 
tung der aktiven Oberseite 2 des Halbleiterchips 1 von den 
fur die Uv vorgesehenen Leiterbahnen 4 zur Umverdrahtung 65 
isoliert bleibt und besteht in dieser Ausfuhrungsform aus ei- 
ner Polyimidschicht. Diese Polyimidschicht kann mittels 
Siebdruck unter Aussparung der Kontaktflachen 3 aufge- 



bracht werden oder die Polyimid kann geschlossen mittels 
Schleudern, Aufspruhen oder Tauchen aufgebracht werden. 
AnschlieBend werden mittels Photolithographiemaske die 
Kontaktflachen 3 wieder freigelegt. Die Leiterbahnen 4 zur 
Umverdrahtung konnen ebenfalls mittels eines Siebdruck- 
verfahrens aufgebracht sein oder mittels Aufdampftechnik 
durch eine Maske strukturiert sein. 

[0046] Fig. 2 zeigt eine schematische perspektivische An- 
sicht von mehreren gestapelten Halbleiterchips 1, 1A, IB 
und 1C einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung. Bei 
dieser Ausfuhrungsform sind an dem gesagten Rand 5 der 
gestapelten Halbleiterchips 1, 1A, IB und 1C ubereinander 
ausgerichtete Durchkontaktlocher 18 vorgesehen, deren In- 
nenwandung 11 mit einer Haftvermittlungsschicht und einer 
lotbaren Oberflachenbeschichtung beschichtet sein konnen. 
Der unterste Halbleiterchip 1C weist anstelle von Durch- 
kontaktlochem 18 ein Lotdepot 7 auf, das bei Erwarmung 
mittels Kapillarwirkung in den Durchkontaktlochem 18 auf- 
steigt und einen Durchkontakt bildet. 
[0047] Der Stapel 21 kann aus nicht gesagten Halbleiter- 
wafern 20, 20A, 20B und 20C bestehen, wobei der unterste 
Halbleiterwafer 20C an den Stellen der Durchkontaktlocher 
18 Lotdepots 7 aufweist. Noch vor dem Vereinzeln der auf- 
einandergestapelten Halbleiterwafer 20, 20 A, 20B und 20C 
kann durch Erwarmen des Stapels 21 auf Lottemperatur das 
Lotdepot 7 in den Durchkontaktlochem 18 mit entsprechen- 
der lotbarer Oberflachenbeschichtung aufgrund von Kapil- 
larwirkung aufsteigen und Durchkontakte durch die drei 
dariiber liegenden Stapel-Halbleiterwafer 20, 20A und 20B 
bilden. Auf jeder der aktiven Oberseiten 2 der Halbleiter- 
chips 1, 1A, IB und 1C sind Umverdrahtungsebenen 8, 9, 10 
und 24 angeordnet, uber welche die Kontaktflachen der ein- 
zelnen Halbleiterchips 1, LA, IB und 1C mit den Durchkon- 
takten 6 verbunden sind. 

[0048] Fig. 3 zeigt eine schematische perspektivische An- 
sicht von mehreren gestapelten Halbleiterchips 1, 1A, IB 
und 1C einer dritten Ausfuhrungsform der Erfindung. Kom- 
ponenten mit gleicher Funktion wie in den Fig. 1 und 2 wer- 
den mit gleichen Bezugszeichen in Fig. 3 gekennzeichnet. 
Ein Unterschied zwischen der zweiten Ausfuhrungsform der 
Fig. 2 und der dritten Ausfuhrungsform der Fig. 3 besteht 
darin, dass in den Randbereichen 5 der Halbleiterchips 1, 
1A, IB und 1C die Durchkontaktlocher 18 versetzt zueinan- 
der angeordnet sind, so dass eine Kodierung der Zuordnun- 
gen zwischen unterschiedlichen Kontaktanschlussflachen 
unterschiedlicher Halbleiterchips moglich ist Eine derartige 
Kodierung hilft insbesondere bei gestapelten Speicherele- 
menten unterschiedliche Adressierungen zu verwirklichen. 
[0049] Fig* 4 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen 
Oberflachenausschnitt eines Halbleiterwafers 20C fur unter- 
ste Halbleiterchips 1C gestapelter Halbleiterwafer einer 
vierten Ausfuhrungsform der Erfindung. Bei der vierten 
Ausfuhrungsform der Erfindung wird davon ausgegangen, 
dass zunachst unterschiedliche Halbleiterwafer prapariert 
werden und diese noch vor dem Trennen in einzelne Chips 
gestapelt mit Zwischenebenen und Durchkontakten verse- 
hen miteinander verbunden werden. Komponenten mit glei- 
cher Funktion wie in den vorhergehenden Fig. 1-3 sind mit 
gleichen Bezugszeichen bezeichnet. 
[0050] Der Oberflachenausschnitt dieses Halbleiterwafers 
20C zeigt einen Sagespurbereich 17, wobei auf beiden Sei- 
ten des Sagespurbereiches Oberflachenausschnitte von 
Halbleiterchips 1C angeordnet sind. Der Sagespurbereich 
17 weist eine groBere Breite auf als es die eigentliche Dicke 
d eines Sageblattes erfordert. Die Sagebiattspur 22 ist folg- 
lich mit ihrer Breite d kleiner als der Durchmesser der Lot- 
depots 7, die anstelle von stapelbaren Halbleiterwafem mit 
Durchkontaktlochem auf dem untersten Halbleiterwafer 
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20C angeordnet sind. Ein Lotdepot 7 verfugt uber eine aus- 
reichende Menge Lot, um dariiberliegende Durchkontakdo- 
cher mit Lot aufzufullen. Das Lotdepot ist auf einer Leiter- 
bahn 4 angeordnet, die mit einer Kontaktflache 3 der aktiven 
Oberseite 2 eines Halbleiterchips verbundcn ist Erst nach 
dem Stapeln von Halbleiterwafern bestehend aus einem un- 
tersten Halbleiterwafer 20C und dariiber stapelbarer Halb- 
leiterwafer 20, 20A und 20B wird bcispielsweise dieser Wa- 
ferstapel in einzelne gestapelte Halbleiterchips aufgetrennt, 
wobei die Chiprander 5 entstehen. 

[0051] An den Chiprandem 5 werden die Umverdrah- 
tungsebenen aus Leiterbahnen 4 und Isolierschicht 14 sicht- 
bar, wobei die Isolierschicht 14 die Leiterbahnen 4 fur die 
Umverdrahtung von den intemen Leiterbahnen der aktiven 
Oberseite 2 des Halbleiterchips isolieren. 
[0052] Fig. 5 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen 
Oberflachenausschnitt eines Halbleiterwafers 20 fur gesta- 
pelte Halbleiterchips 1 der vierten Ausfuhrungsform derEr- 
findung. Der Halbleiterwafer 20 unterscheidet sich vom un- 
tersten Halbleiterwafer 20C dadurch, dass er Durchkontakte 
6 aufweist. Die Durchkontakdocher fur die Durchkontakte 6 
erstrecken sich fiber die gesamte Dicke des Halbleiterwafers 
20. Sie sind in dieser Ausfuhrungsform der Erfindung ent- 
weder durch Laserverdampfen hergestellt oder durch Ionen- 
sputtern bzw. Ionenzerstauben, oder auch durch reaktives 
Ionenatzen. Mit diesen Techniken konnen relativ kleine 
Durchmesser zwischen 50-100 um erreicht werden, die ein 
gleichmaBig geformtes zylindrisches Durchgangsloch er- 
zeugen. 

[0053] Auch ein anodisches Atzen mit einer dunnen Ka- 
niile ist denkbar, bei der innerhalb der Kanule ein Anoden- 
draht von wenigen Mikrometem Durchmesser fur ein Ano- 
denpotential sorgt, wahrend der Halbleiterwafer auf negati- 
vem Kathodenpotential liegt. Beim anodischen Atzen von 
derartigen Durchkontaktlochern sind die erreichbarcn 
Durchmesser etwas groBer und liegen zwischen 
100-250 um. In der Ausfuhrungsform der Fig. 5 sind die 
Durchkontaktlocher bereits zu Durchkontakten bearbeitet, 
indem zunachst eine Hafrvermittlungsschicht 12 beispiels- 
weise aus Titan oder einer Utanlegierung aufgebracht wird 
und anschlieBend eine wenige Nanometer dicke lotbare 
Oberflachenbeschichtung aus Kupfer, Silber oder Gold auf- 
gebracht wird. Diese dunne lotbare Oberflachenbeschich- 
tung aus einem Edelmetall kann durch Sputtem, Auf damp- 
fen oder chemischc Gasphasenabscheidung sowie physika- 
lische Gasphasenabscheidung erfolgen. Nachdem die Innen- 
wandung der Durchkontaktlocher derart prapariert ist, kann 
beispielsweise aus einem darunter liegenden Lotdepot ein 
geschmolzenes Lot kapillar in dem Durchkontaktioch auf- 
steigen und dieses zu einem Durchkontakt auffullen. 
[0054] Zur Herstellung der Durchkontakdocher steht die 
voile Breite b der Sagespurbreite zur Verfugung, welche 
breiter ist als die eigentliche Sageblattspurbreite d, so dass 
der Durchmesser der Durchkontakdocher kleiner als b und 
groBer als d ausgefuhrt wird. Der Sagespurbereich wird auf 
dem Halbleiterwafer vollstandig frei von aktiven oder passi- 
ven elektronischen Bauteilen geh alien. Die groBe Breite b 
von 70-120 um fur die Sagespurbereiche 17 ist deshalb vor- 
gesehen, um den aktiven Bereich eines Halbleiterchips vor 
Mikrorissdefekten durch das Sagen zu schutzen. Derartige 
Mikrorissdefekte konnen lineare oder zweidimensionale 
Kristalldefekte sein, die sich von der Sagespurbreite aus und 
damit vom Rand 5 des entstehenden und gesagten Halblei- 
terchips 1 aus erstrecken. 

[0055] Fig. 6 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen 
Halbleiterwafer 20 mit Sagespurbereichen 17. Komponen- 
ten mit gleichen Funktionen wie in den vorhergehenden Fi- 
guren werden mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichneL 



Durch die Anordnung der Halbleiterchips 1 in Zeilen 15 und 
Spalten 16 ergeben sich rechtwinkelig zueinander angeord- 
nete Sagespurbereiche 17, die frei von aktiven und passiven 
elektronischen Bauelementen gehalten werden. Die Spur- 
5 breite liegt zwischen 70-120 um und reicht deshalb aus, um 
in diesem Bereich Durchkontakte von 50-100 um anzuord- 
nen. 

[0056] Fig. 7 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen 
Halbleiterchipbereich eines Halbleiterwafers 20 mit umge- 

io benden Sagespurbereichen 17. Komponenten mit gleichen 
Funktionen wie in den vorhergehenden Figuren werden mit 
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. Der in Fig. 7 abge- 
bildete Halbleiterchipbereich hat eine rechteckige aktive 
Oberseite 2 mit in Reihe angeordneten Kontaktflachen 3, an 

15 denen interne Verdrahtungen der aktiven Bauelemente der 
aktiven Oberseite 2 des Halbleiterchips 1 enden. In dem Zu- 
stand des Halbleiterwafers der Fig. 7 sind noch keine 
Durchkontakdocher in den Sagespurbereichen 17 angeord- 
net Die Sagespurbreite b der Sagespurbereiche 17 betragt in 

20 dieser Ausfuhrungsform 70-120 um. 

[0057] Fig. 8 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen 
Halbleiterchipbereich eines Halbleiterwafers 20 mit einge- 
brachten Durchkontaktlochern 18 im Sagespurbereich 17. 
Komponenten mit gleichen Funktionen wie in den vorherge- 

25 henden Figuren werden mit gleichen Bezugszeichen ge- 
kennzeichnet Der Durchmesser D der Durchkontakdocher 
18 ist kleiner als der Sagespurbereich 17, jedoch groBer als 
die Sageblattspur 22 und liegt in dieser Ausfuhrungsform 
der Fig. 8 zwischen 50-70 um. Die Durchkontakdocher 18 

30 konnen mit einer Haftvermittiungsschicht und einer lotbaren 
Oberflachenbeschichtung versehen sein, um einem Lotbad 
zu ermoglichen, die Durchkontaktlocher zu Durchkontakten 
aufzufullen. 

[0058] Vor einem Beschichten der Innenwandungen 11 
35 der Durchkontakdocher 18 mit den unterschiedlichen metal- 
tischen Beschichtungen wird der Halbleiterwafer 20 und da- 
mit auch der Chipbereich beispielsweise durch das Aufbrin- 
gen einer Isolierschicht 14 geschutzt. Die Durchkontakdo- 
cher 18 selbst konnen durch Laserverdampfen oder Ionen- 
40 sputtem eingebracht sein. Beim Ionensputtem werden reak- 
tive oder Inertgasionen beschleunigt, so dass sie in senk- 
rechter Richtung auf die Waferoberflache treffen und die 
freiliegenden, von der Schutzschicht dicht bedeckten Berei- 
che der kiinftigen Durchkontaktoffnungen bombardieren, so 
45 dass das Halbleitermaterial in senkrechter Richtung durch 
den Wafer hindurch zerstaubt wird. Mit dieser Technik las- 
sen sich sehr prazise Durchkontakdocher in einem Halblei- 
terwafer erzeugen. 

[0059] Fig. 9 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen 
50 Halbleiterchipbereich eines Halbleiterwafers 20 mit Kon- 
taktflachen 3, Leiterbahnen 4 und Durchkontakten 6. Kom- 
ponenten mit gleichen Funktionen wie in den vorhergehen- 
den Figuren werden mit gleichen Bezugszeichen gekenn- 
zeichnet Zusatzlich zu den geoffneten Durchkontaktlochern 
55 fur die Durchkontakte 6 werden in Vorbereitung der Umver- 
drahtung die Kontaktflachen 3 in der Schutzschicht freige- 
legt und anschlieBend mit einem selektiven Verfahren die 
Umverdrahmngsleiterbahnen 4 aufgebracht. Ein derartiges 
Aufbringen von Leiterbahnen 4 kann beispielsweise im 
60 Siebdruck ausgefuhrt werden, zumal die Dimensionen be- 
reits in GroBcnordnungen vorliegen, die fur den Siebdruck 
geeignet sind. 

[0060] Fig. 10 zeigt einen schematischen perspektivi- 
schen Aufbau von Innenwandbeschichtungen 11, 12 und 13 
65 eines Durchkontakdoches 18 fur Durchkontakt 6. Kompo- 
nenten mit gleichen Funktionen wie in den vorhergehenden 
Figuren werden mit gleichen Bezugszeichen gekennzeich- 
net. Auf die Innenwand 11 des Durchkontakdoches 18 wird 
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zunachst eine Haftvermittlungsschicht 12, die in dieser Aus- 
fuhrungsform aus Titan oder einer Utanlegierung besteht, 
aufgebracht Die Haftvermittlungsschicht 12 ist in dieser 
Ausfiihrungsfonn relativ dick im Vergleich zu den nachst- 
folgenden Schichten ausgefuhrt, urn Ausdehnungsunter- 5 
schiede zwischen dem Halbleitermaterial und dem nachfol- 
genden metallischen Material zu kompensieren. Die Titan- 
schicht ist dabei relativ poros und kann deshalb thermisch 
bedingte Ausdehnungsspannungen abbauen. Die Titan- 
schicht kann aus der Gasphase physikalisch oder chemisch to 
abgeschieden werden und/oder aufgedampft werden. 
Ebenso ist eine galvaniscbe Abscheidung der Haftvermitt- 
lungsschicht denkbar. Eine wenige Nanometer dicke Be- 
schichtung der Oberflache zur Verbesserung der Lotbarkeit 
schlieBt sich an die Haftvermittlungsschicht an. Diese lot- 15 
bare Oberflachenbeschichtung 13 kann aus Kupfer, Silber, 
Gold oder deren Legierungen bestehen. Die zentrale Be- 
schichtung 25 kann auch eine vollstandige Auffullung des 
Durchkontaktioches durch ein Lot darstellen. 
[0061] Fig, 11 zeigt schematisch die Stapelung von Halb- 20 
leiterwafern 20, 20A und 20B fur gestapelte Halbleiterchips 
eines elektronischen Bauteils. Komponenten mit gleichen 
Funktionen wie in den vorhergehenden Figuren werden mit 
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet In der Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 11 sind drei Halbleiterwafer 20, 20A 25 
und 20B aufeinander gestapelt. Zwischen den Wafem 20, 
20A und 20B befinden sich Umverdrahtungsebenen 9 und 
10. Der oberste Halbleiterwafer 20A ist ebenfalls mit einer 
Umverdrahtungsebene 24 bedeckL Ein derartiger Stapel 21 
von Halbleiterwafern 20, 20 A und 20B eignet sich hervorra- 30 
gend zur Herstellung von einer Vielzahl von gestapelten 
Halbleiterchips. Ein derartiger Stapel wird, nachdem die 
Halbleiterwafer 20, 20A und 20B aufeinander ausgerichtet 
wurden, in einen Temperofen auf Lotteraperatur aufgeheizt, 
so dass sich das Lot jedes Durchkontaktes mit den Umver- 35 
drahtungsleitungen des darunter oder daruber befindlichen 
Halbleiterwafers verbindet. Auf diese Weise kann fur eine 
Vielzahl gestapelter Halbleiterchips in einem einzigen Tem- 
perschritt eine kompakte Stapelung und mit entsprechenden 
elektrischen Verbindungen erreicht werden. Dieses ist ins- 40 
besondere vorteilhaft fur Halbleiterwafer, die Speicherbau- 
teile aufweisen. Durch Diinnen der Halbleiterwafer kann zu- 
satzlich die Packungsdichte weiterhin um mehrere GroBen- 
ordnungen erhoht werden, so dass eine bisher nicht erreichte 
Volumenpackungsdichte mit dieser Technologie moglich 45 
wird. 

Bezugszeichenliste 

1, 1A, IB, 1C Halbleiterchips 50 

2 aktive Oberseite 

3 Kontaktflache 

4 Leiterbahnen zur Umverdrahtung 

5 Rd der Halbleiterchips 

6 Durchkontakte 55 

7 Lotdepots 

8, 9, 10 Umverdrahtungsebene 

11 Innenwandung 

12 Haftvermittlerschicht 

13 lotbare Oberflachenbeschichtung 60 

14 Isolierschicht 

15 Zeile 

16 Spalten 

17 Sagespurbereiche 

18Durchkontakdocher 65 
19 Lotmaterial 

20, 20A 20B, 20C Halbleiterwafer 
21 Stapel 
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22 Sageblattspur 

23 Randbereich eines Halbleiterchips 

24 Umverdrahtungsebenen 

25 zentraler Bereich 

Patentanspriiche 

1. Elcktronisches Bauteil mit aufeinander gestapelten 
Halbleiterchips (1), die auf ihrer aktiven Oberseite (2) 
Kontaktflachen (3) und Leiterbahnen (4) zur Umver- 
drahtung zu Kontaktflachen (3) dariiberliegender (1A) 
oder darunterliegender (IB) Halbleiterchips aufweisen, 
wobei die Leiterbahnen (4) zur Umverdrahtung auf der 
Oberseite (2) des Halbleiterchips (1) angeordnet sind 
und mit den Kontaktflachen (3) verbunden sind, und 
wobei sich die Leiterbahnen (4) zur Umverdrahtung 
zum Rand (5) des Halbleiterchips (1) hin erstrecken 
und mit daruberliegenden (LA) oder darunterliegenden 
(IB) Halbleiterchips (1) uber Durchkontakte (6) ver- 
bunden sind, die auf gesagten Randern (5) des Halblei- 
terchips (1) angeordnet sind. 

2. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der unterste Halbleiterchip (1C) 
anstelle von Durchkontakten Lotdepots (7) aufweist. 

3. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Lotdepot (7) auf dem unter- 
sten Halbleiterchip (1C) ein Siebdruck-Lotdepot auf- 
weist 

4. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 2 oder An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den 
Halbleiterchips (1, 1A, IB, 1C) jeweils eine Umver- 
drahtungsebene (8, 9, 10) angeordnet ist 

5. Elektronisches Bauteil nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Durchkontakte (6) auf ihrer Innenwandung (11) eine 
Haftvermittlerschicht (12) aufweisen. 

6. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Haftvermittlerschicht (12) Ti- 
tan und/oder eine Utanlegierung aufweist. 

7. Elektronisches Bauteil nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Durchkontakte (6) eine lotbare Oberflachenbeschich- 
tung (13) aufweisen. 

8. Elektronisches Bauteil nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Durchkontakte (6) eine Oberflachenbeschichtung (13) 
aus Kupfer, Silber oder Gold oder Legierungen dersel- 
ben aufweisen. 

9. Elektronisches Bauteil nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Isolierschicht (14) zwischen aktiver Halbleiterober- 
seite (2) und den Leiterbahnen (4) zur Umverdrahtung 
angeordnet ist. 

10. Elektronische Bauteil nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Isolierschicht (14) ein Poly- 
mer vorzugsweise ein Poiyimid aufweist. 

11. Elektronisches Bauteil nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Durchkontakte (6) im Querschnitt Kreissegmente auf- 
weisen. 

12. Elektronisches Bauteil nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Halbleiterchips (1) Speicherchips aufweisen. 

13. Verfahren zur Herstellung eines elektronischen 
Bauteils, das aufeinander gestapelte Halbleiterchips (1, 
1A, IB, 1C) aufweist, die uber Umverdrahtungsebenen 
(8, 9, 10) und Durchkontakte (6) verbunden sind, wel- 
che auf gesagten Randem (5) des Halbleiterchips (1, 
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1A, IB, 1C) angeordnet sind, wobei das Verfahren fol- 
gende Verfahrensschritte aufweist: 

- Bereitstellen eines Halbleiterwafers mit in Zei- 
len (15) und Spalten (16) angeordneten Halblei- 
terchips (1, 1A, IB, 1C) und dazwischen vorgese- 5 
henen Sagespurbereichen (17), 

- Aufbringen einer Isolierschicht (14) zum 
Schutz und zur Isolation der aktiven Oberseite der 
Halbleiterchips (1, 1A, IB, 1C), 

- Einbringen von Durchkontaktlochem (18) in 10 
den Sagespurbereichen (17), deren Durchmesser 
groBer ist als die Dicke des Sageblattes beim 
Trennen und Vereinzeln des Halbleiterwafers 
(20), 

- Beschichten der Innenwandung (11) der Durch- 15 
kontaktlocher (18) mit einem Haftvermittler (12) 
und/oder einer lotbaren Oberflachenbeschichtung 
(13), 

- Auffullen der Durchkontaktlocher (18) mit Lot- 
material (19) zu Durchkontakten (6), 20 

- Strukturieren der Isolierschicht (14) unter Frei- 
legen von Kontaktflachen (3) auf der aktiven 
Oberseite (2) des Halbleiterchips (1) und Aufbrin- 
gen von Leiterbahnen (4) zur Umverdrahtung auf 
der Isolierschicht (14), wobei die Leiterbahnen (4) 25 
zur Umverdrahtung einzelne Kontaktflachen (3) 
mit den Durchkontakten (6) verbinden, 

- Vereinzeln des Halbleiterwafers (20) zu Halb- 
leiterchips (1), 

- Stapeln von mehreren Halbleiterchips (1, 1A, 30 
IB, 1C) zu einem elektronischen Bauteil. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Durchkontaktlocher (18) mittels re- 
aktivem Ionenstrahlatzen erzeugt werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, dass die Durchkontaktlocher (18) mittels La- 
serstrahlverdampfen erzeugt werden. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchkontaktlocher 
(18) mittels elektrolytischer Kanulenatzung erzeugt 40 
werden. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Innenwandungen 
(11) der Durchkontaktlocher mit Titan oder mit einer 
Utanlegierung als Haftvermittler (12) beschichtet wer- 45 
den. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Innenwandungen 
(U) der Durchkontaktlocher (18) mit Kupfer, Silber, 
Gold oder Legierungen derselben als lotbare Oberfla- 50 
chenbeschichtung (13) beschichtet werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung der In- 
nenwandungen (11) der Durchkontaktlocher (18) mit- 
tels Aufdampftechnik erfolgt. 55 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung der In- 
nenwandungen (11) der Durchkontaktlocher (18) mit- 
tels chemischer Gasphasenabscheidung (C VD) erfolgt. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 60 
dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung der In- 
nenwandungen (11) der Durchkontaktlocher (18) mit- 
tels physikalischer Gasphasenabscheidung (PVD) er- 
folgt 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 65 
dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung der In- 
nenwandungen (11) der Durchkontaktlocher (18) mit- 
tels galvanischer Platierung erfolgt. 
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23. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterbahnen (4) zur 
Umverdrahtung mittels Siebdruck auf die strukturierte 
Isolierschicht (14) aufgebracht werden. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass auf einen Halbleiterwa- 
fer (20), der unterste Halbleiterchips (lQ eines Stapels 
aufweist, anstelle von Durchkontakten (6) Lotdepots 
(7) aufgebracht werden. 

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass zunachst mehrere Halb- 
leiterwafer (20, 20A, 20B) aufeinander gestapelt wer- 
den und nach einem Verbinden der Durchkontakte (6) 
mit den Leiterbahnen (4) dariiberliegender (20A) oder 
darunterliegender (20B) Halbleiterwafer die gestapel- 
ten Halbleiterwafer (20) zu gestapelten Halbleiterchips 
vereinzelt werden. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zum Verbinden der Durchkontakte (i6) 
mit Leiterbahnen (4) dariiberliegender (20A) oder dar- 
unterliegender (20B) Halbleiterwafer (20) die aufein- 
ander gestapelten Halbleiterwafer (20, 20A, 20B) auf 
eine Lottemperatur erwarmt werden. 
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